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Analyza dopravnich nehod na tizemi Ceské republiky

Abstrakt

Rostouci motorizace s sebou pfindsi problémy spojené s naristem dopravnich nehod, coz
ma zvlastni dopad na velkd mésta s vysokou hustotou obyvatelstva. V soucasné dobé
existuji osvédéené a ovéiené metody ke sniZzeni nehodovosti. Aby vsak byla jejich
implementace Gspesna, je nutné poskytnout vyzkumnym pracovnikiim pohodlny ptistup k
informacim které se tykaji daného tématu. Tato prace je zalozena na sbéru a systematizaci
otevienych dat dostupnych na internetu a na jejich dalsi analyze za ti€elem identifikace
nejvice krizovych oblasti v Ceské republice. K dosazeni tohoto cile v praci byly pouZity
moznosti programovaciho jazyka Python, stejné jako fady specialnich knihoven,

rozSitujicich jeho funkcnost.

Klic¢ova slova: dopravni nehody; Python; shlukova analyza; mapy; oteviena databaze



Analysis of traffic accidents in Czech Republic

Abstract

Increasing motorization brings with it problems associated with an increase in traffic
accidents, which impacts large cities with a high population density. There are currently
good and proven methods to reduce accidents. However, in order for their implementation
to be successful, it is necessary to provide researchers with convenient access to
information related to the topic. This work is based on the collection and systematization
of open data available on the Internet and their further analysis to identify the most
dangerous areas in the Czech Republic. Python programming language was used, with

several special libraries that extend its functionality to achieve this goal.

Keywords: traffic accidents; Python; clustering; maps; open database
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1 Uvod

V poslednich desetiletich dopravni nehodovost na celém svété neustale roste. Je to
zpiisobeno nékolika riznymi faktory. Napiiklad tim, ze dopravni (silni¢ni) infrastruktura
zaostava za naroky a potiebami vefejnosti a statu, systém, jehoz ukolem je zajiSténi
bezpecnosti silni¢ni dopravy, neni dostateéné efektivni a disciplina v§ech ti¢astnikii silni¢ni
dopravy je na velmi nizké irovni.

S tim, jak postupné dochéazelo krozvoji automobilového primyslu, narastu
mnozstvi dopravnich prostiedkd na silnicich a také po¢tu dopravnich nehod, vznikala 1
potieba budovani systému evidence a analyzy pfi¢in a podminek vedoucich ke vzniku
dopravnich nehod. Zaroven s timto systémem zacala byt formulovéana pravidla evidence a
klasifikace dopravnich nehod.

V roce 2019 bylo v Ceské republice evidovano vice nez 107 tisic dopravnich
nehod, v jejichz disledku bylo zranéno vice nez 26 tisic lidi (Straka, 2020). Zde je nutné
zdaraznit, ze nehody s fatalnimi disledky, se zranénimi lidi a ztratou materialnich hodnot,
zpusobuji vyznamnou socialné ekonomickou skodu také statu.

Odhad vysSe ztrat zpasobenych dopravnimi nehodami a sdileni této informace
s obyvatelstvem maji vyznamny socialni a psychologicky ucinek. Tyto informace dokazi
varovat obyvatele, upozornit je na mozné ohrozeni jejich zivota a zdravi a napomahaji
tomu, aby si lidé uvédomili dillezitost opatfeni zaméfenych a vedoucich ke zlepSeni
celkové situace na silnicich.

Viibec poprvé jsem napad na sbér dat o dopravnich nehodach (dale v textu také
jako havérie) dostal poté, co jsem si v§iml skute¢nosti, Ze neexistuje zadny otevieny a
vetejné pristupny zdroj, z né¢hoz by bylo mozné data o havariich ve form¢ vhodné k jejich
dalsi analyze Cerpat.

Pro¢ pravé dopravni nehody? Za prvé se domnivam, Zze z ditvodu toho, Ze prace
policistl je pfisn¢ regulovana ptedpisy, jsou i forma a obsah zdznamii o dopravni nehodé¢,
které jsou policisty vypliiovany v misté¢ nehody, také piisné upraveny zdkonem. A to
znamend, ze se nam v piipad¢ analyzy velkého mnozstvi dat Casto otevird mozZnost
stanoveni datové domény v konkrétnim atributu. Jinak feceno l1ze konstatovat, ze odpovédi,
které uvadi policista v zaznamech, jsou Casto typu ,,zvolte jednu z moznosti* nebo uved'te
,,ano“ nebo ,,ne“, cozZ umoznuje data zpracovavat s pomoci specialnich algoritmi, jejichz

cilem je hledani skrytych zavislosti. Ve vysledku tohoto procesu mohou byt ziskany nové
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informace, a tedy i znalosti. Za druhé je nutné konstatovat, Zze v dnesni moderni dob¢ jsme
vystaveni vlivu tak obrovského mnozstvi informaci, ze si z divodu informac¢niho zahlceni
pfestavame viimat opravdu dilezitych témat. Umrtnost na silnicich je aktualni problém,
ktery akutné vyzaduje zvlastni pozornost. Zvlast, kdyz existuji jiz hotova a t€inna feseni

umoziujici s nim G¢inné bojovat.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cile prace

Tato prace se zaméfuje na analyzu tidaji o dopravnich nehodach v Ceské republice,
ziskanych z otevienych zdroji. Prace bude fesit dva cile. Hlavnim cilem je sestavit mapu
cilem je vytvofit otevienou databazi dopravnich nehod shroméazdénou béhem vyzkumu pro

jeji dalsi pouziti nadSenci a specialisty v oblasti analyzy dat a strojového uceni.

2.2 Metodika

Prvni ¢ast prace bude reSerSe dostupnych zdroji, pouzitych metod a néstroji. V druhé casti
prace bude dokumentovan navrh aplikace pro sbér dat pomoci programovaciho jazyka
Python. Budou dodrzovany standardy obvyklé v softwarovém inzenyrstvi, pfedevsim

modelovaci jazyk UML.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Problém

24

typem dopravy, ktery v soucasné dobé existuje. Kromé fidict dopravnich prostiedki se
obétmi dopravnich nehod stavaji ¢asto také spolujezdci z dopravnich prostfedkii nebo
chodci.

Jak jiz bylo fe¢eno vySe, stoji nas dopravni nehody rocné¢ kromé vysokych
materidlnich Skod také tisice lidskych zivotl. A se zrychlujici automobilizaci a urbanizaci
nebezpeci roste stale rychlej$im tempem.

Vhodnym zdrojem pro sezndmeni se situaci ve svété v této oblasti je Svétova
zdravotnickd organizace, z jejichz tdaji je patrné, Ze problém je opravdu kolosélni. Kromé
Ciselnych dat umoziiuje tento zdroj také ziskat informace o konkrétnich problémech, které
trapi jednotlivé staty (World Health Organization, 2018).

V soucasné dobé jsou statnimi organy jednotlivych zemi v boji s nehodovosti
vyuzivany sankce a postihy, které jsou uklddany tém, ktetfi porusi pravidla silni¢niho
provozu. Tato opatfeni jsou nicméné uc¢innd jen ¢astecné. V nasledujici kapitole bych Vas
rad sezndmil se zajimavou koncepci, ktera vznikla ve Svédsku a je zaméfena na snizeni

umrtnosti na silnicich.

3.2 Program Vision Zero

Program Vision Zero byl vyvinut vroce 1995 §védskym Statnim ufadem pro silni¢ni
dopravu . Tento projekt vyvolal velky zdjem napfi¢ politickym spektrem, zaujal také
ministryni dopravy Svédska Ines Uusmann a jiz dva roky po svém vzniku, v ijnu roku
1997, zacal byt vyuzivan na statni irovni.

Zakladnim principem programu je nepiipustnost dopravnich nehod s fatdlnimi
nasledky. Tato zasada je také nazyvana principem ,,nnulové tolerance” viii imrtim na
silnicich. Klicovou je zde teze, ze problému musi byt vénovéana pozornost do té doby, nez
se ho podafi zcela vyfesit. Snizeni umrtnosti je dobrou tendenci a ukazatelem, nicméné
sama jeji existence je znakem toho, Ze stale existuji problémy, které jesté vyreSeny nebyly.
Hlavnim pfistupem programu k tomuto problému je provedeni detailni analyzy
havarii a rozdéleni odpovédnosti za n€ nejenom mezi ucastniky silni¢niho provozu, ale

také mezi lidi, ktefi se podileji na planovani, projektovani a uvadéni pozemnich
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komunikaci, na nichz k havariim dochazi, do provozu, dale pak mezi vyrobce automobili
atd. Vyvojafi programu si uvédomuji, Ze G€astnici silni¢niho provozu, a to at’ uz fidi¢i nebo
chodci, jsou jen lid¢ a lidé d¢€laji chyby. Proto je potieba se nespoléhat na jejich pozornost
a opatrnost, ale vytvaret takové prostiedi, které bude lidskym chybam ptredchazet.
Piejdéme ke konkrétnim piikladim. Jednim z hlavnich faktori, které maji vliv na pocet a
zavaznost dopravnich nehod, je nedodrzovani rychlostnich limiti. Ukazuje se, Ze mnohem
ucinnéjsi pti eliminaci tohoto jevu nez vyuziti zédkazovych znacek, je naptiklad kombinace
raznych typt silni¢niho povrchu, budovani umélych nerovnosti a zakiiveni samotné
silnice, coz fidi¢tm fyzicky znemoziuje porusovat pravidla silni¢niho provozu (Miles,
2016). DalSim zajimavym napadem je zmenSeni rozmérl a snizeni po¢tu dopravnich
znacek, ktery popsal Stephen Johnson v ¢lanku ,,Want Less Car Accidents? Remove
Traffic Signals and Road Signs* (Johnson, 2017). To za prvé donuti ucastniky silni¢niho
provozu byt pozornéj§imi, za druhé ulice zptehledni a zlepsi viditelnost vsech ucastnikti
silniéniho provozu. Odstranéni svodidel a bariér podél silnic ve mésté se také ukazuje jako
efektivni. Neposkytuje totiz fidi¢lm pocit faleSného bezpeci a nuti je pii jizd¢ davat si
pozor na mozny necekany stfet s chodcem. Ploty navic komplikuji proces €isténi chodnika
Cisticim zafizenim. To v zimnim obdobi také zvySuje riziko zranéni. Déle bych rad uvedl i

nckteré dalsi priklady, které tvoii zakladnu koncepce programu Zero Vision:

1. Neexistuje nic cennéjSiho nez lidsky Zivot a zdravi. Pokud existuje zptisob vyhnout
se smrti nebo vaznym zranénim, musi byt vzdy vyuzit. Nic nemtize ospravedlnit
obéti na zivotech.

2. VsSechna rozhodnuti musi byt zaloZena na znalostech ziskanych vyzkumem.

3. Pouzita mohou byt pouze ta nejlepsi feSeni. Nedostatek Casu a vysoké ndklady se
nemohou stat divody pro aplikaci Spatnych feseni, pokud existuji lepsi.

4. Pted provedenim jakychkoliv zmén je nutné provést kalkulaci moznych rizik, ktera
jsou s nimi spojena. Je potieba kalkulovat nejenom s riziky, ale také s charakterem
Skody.

5. Je potfeba vychdzet ztoho, Ze odpovédnost za lidské zivoty nesou ti, ktefi

projektovali, konstruovali a uvadéli do provozu urcity usek komunikace.

Program zacal byt vyuzivan v praxi vroce 1997, kdy na silnicich zahynulo 541 lidi

(Lindberg, 2017). Pokud bychom se podivali na statistiku Gmrtnosti pfi dopravnich
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nehodach za celou dobu pouzivani programu, vS§imli bychom si postupného snizovani
poctu obéti dopravnich nehod. V roce 2019, piestoze automobilizace pokracovala rychlym
tempem, zahynulo na silnicich 221 lidi (Transport Analysis, 2020). Program tim dokézal
svou ucinnost. Velmi brzy ho zacaly pifejimat i jiné staty, napiiklad Nizozemsko, Velka

Britanie a USA.

3.3 Otevrenost a dostupnost informaci

Dalsi myslenkou, kterou jsem pftijal za vlastni, je ta, ze ¢im vice informaci bude vefejné
pfistupnych a ¢im snazsi bude pfistup k nim, tim vice pozornosti vetejnosti dané informace
ziskaji, a tedy budou i Castéji vyuzivany. Hodnotnost informaci je pfimo zévisla na tom,
jak rychle a jak snadno s nimi bude moci byt vetfejnost seznamena.

Rozhodl jsem se vnést sviij maly piinos k vyfeSeni situace na silnicich Ceské
republiky tim, Ze shromazdim data o dopravnich nehodach publikovana na webovych
strankach Policie CR, zpracuji je a pfevedu do podoby, v niz bude snazii s nimi déle
pracovat a analyzovat je, coz se mlze ukazat jako zvlast uZzitecné pro badatele, jejichz
¢innost je spojena s védnimi obory jako je statistika, strojové uceni a projektovani

silni¢énich staveb.
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4 Vlastni prace

4.1 Sbér informaci

4.1.1 Uvod

Ke sbéru informaci jsem vyuzil programovaci jazyk Python v kombinaci s nastrojem pro
automatické testovani Selenium.

Jak vyplyva zdokumentace (Python Software Foundation, 2021) je Python
interpretovany vysokourovilovy programovaci jazyk s Sirokou Skédlu knihovnich moduli a
pomérné jednoduchou a srozumitelnou syntaxi, coz zn¢j ¢ini mimoiadné uzivatelsky
pfijemny nastroj pro rychlou tvorbu mensich programii a skriptti, vhodny pro nase tcely.

Selenium je sada nastroji umoziujici napodobit standardni chovani uZzivatele
kone¢ného zafizeni ve webovém prohlizeci. Naptiklad vypliiovani formulait, vybér
riznych moznosti z nabidky, volbu tlac¢itek a pfechody na odkazy. Jinymi slovy lze fici, Ze
tato sada nastrojii dokéze zautomatizovat ukony ¢inéné ¢lovékem (Selenium, 2021).

Doplnéni Pythonu o nastroje Selenium mi umoznilo napsat jednoduchy internetovy
bot (web crawler), ktery automaticky navstévoval webové stranky zprostiedkovavané
webem Ceské policie a shromazd’oval z nich informace. Rad bych zde upozornil na to, Ze
dany program navstévoval vyhradné vefejné pfistupné webové stranky a Cinil tak
s velkymi prodlevami mezi jednotlivymi iteracemi tak, aby nedochazelo ke zbyte¢nému
pfetéZovani serveru.

Rad bych timto podékoval Policii CR za poskytnuti vefejného piistupu
k udajlim o dopravnich nehodach a také za srozumitelné a uZzivatelsky piijemné rozhrani
webové sluzby (Policie CR, 2020).

Na samém zacatku svého projektu jsem se pokusil navstévovat webové stranky
s pomoci standardnich webovych knihoven umoziujicich navazani spojeni prostfednictvim
protokolu http. Tato metoda je velmi vhodnd jak z hlediska vyuziti moznosti a vykonu
pocitace, tak iz hlediska zatéze na sit, protoze nevyzaduje soucinnost s prohlizecem,
umoznuje vynechat zprostiedkovatelské webové stranky a kontaktovat pfimo finalni.

Prvnim problémem, sniz jsem se pii rozpracovani této moznosti setkal, byla
skutecnost, ze k navstéveé findlnich stranek timto zplsobem je nezbytné rozklicovat, na

jakém principu jsou vytvareny jejich URL adresy. Nehled€ na to, Ze na n€které zakonitosti
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se mi podafilo pfijit, pln¢ pochopit princip se mi nepodafilo, protoze veskeré informace,
které jsem mél k dispozici, byly ziskany jen vlastnim pozorovanim.

DalSim problémem dané metody se ukazala skutecnost, Ze metoda neumoziovala
komunikaci s prvky rozhrani, pouze nahravala vychozi kod stranky. To bylo pro mou praci
kritické, protoze pfi zjiStovani informaci jsem pocital se stadlou komunikaci
prostiednictvim interaktivniho rozhrani. Krom¢ dal§ich komplikaci pii sbéru dat mi tato
metoda neumoznovala sbér zemépisné Sitky a délky. Pro ziskéni soufadnic bylo potieba
ruéné provadeét urcité manipulace, diky nimz byl uZivatel nakonec pfesmérovan na stranku
online map Google Maps (Google, nedatovano), odkud pak teprve mohl zemépisné
soufadnice Cerpat. Prave z tohoto diivodu jsem nakonec upfednostnil néstroj Selenium.

Na prvni pohled se muze program zdat pfili§ komplikovany, ale po velkém

v

mnozstvi pokusil a omyll se prave tato konfigurace ukazala jako nejspolehlivéjsi a nejvice
webovych stranek, které program navstivil, ¢inil vice nez 70 tisic, protoze jeden web vzdy
obsahoval informace jen o jedné dopravni nehodé. Pokud ktomu pfi¢teme 70 tisic
pfechodii na Google Maps, dojdeme k celkem 140 tisicim pfechodim, a to jesté¢ bez
zapocteni zprostfedkovatelskych webti. Abych piedeSel prfetizeni serveru, nastavil jsem
intervaly mezi jednotlivymi iteracemi na zhruba 8-10 vtefin. Za tGc¢elem minimalizace
nakladi na projekt jsem pouzil jednodeskovy pocita¢ Raspberry Pi model 3B+.
V souvislosti s funkénimi omezenimi stroje se po né€kolika stech cyklti doba mezi iteracemi
zacala prodluzovat na minuty, ¢asem dosahovala i n€kolika minut, takZze mnozstvi pokust
o kontakt se serverem bylo opravdu minimalni. Cas od &asu jsem byl nucen program
manualné restartovat.

Kromé jinych problémd, které jsem v rdmci prace na projektu zaznamenal, mi
téZkosti zplisobovaly také poruchy pfipojeni, kvili nimz program piestaval fungovat.
Schvalné jsem restartovani programu nezautomatizoval, abych mél vzdy moznost zjistit
pfic¢inu problému s fungovanim programu a rozhodnout o jeho opétovném spusténi. Misto
toho jsem nastavil funkci automatickych notifikaci v ptfipadé poruchy programu pies
chatovaci aplikaci. Tuto etapu nebudu popisovat detailné, abych se pfiili§ nevzdalil od
hlavniho tématu prace. Pokud budete mit zajem, muizete se s kddem programu sezndmit

podrobnéji v piiloze dané prace.
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Bohuzel finalni verze programu nemohla fungovat pfili§ dlouho z divodu globalni
aktualizace webu, kniz doSlo pfiblizn€¢ 1. prosince 2020. V souvislosti s totdlnim
pfepracovanim jak jeho struktury, tak i zpisobu sdileni informaci, se dalsi sbér dat ukazal
jako nemozny. Proto jsem k vétsi ¢asti dat, na které se odkazuji na konci této prace a také
k nasledné analyze dosp€l na zaklad¢ udaji, které byly z veétsi Casti shromazdény
pfedchozimi verzemi programu.

Ve skutecnost to vSak neni zdaleka vSe, co se mi podafilo nashromazdit. Prvni
verze programu totiz fungovaly mnohem rychleji, protoze nevyuzivaly Selenium a stihly
shromazdit velké mnozstvi dat, kterd se ale ukdzala jako nepfiliS uzite¢nd, protoze
neobsahovala zemépisnou $itku a délku, a to z divoda, které jsem jiz popsal vyse.

Domnivam se, Ze poc¢inaje timto okamzikem bude pro zjednoduseni a zpfistupnéni
informaci obsazenych v dané praci rozumné text doprovodit obrazky.

Pro zacéatek bych Vas rad stru¢né seznamil se strukturou webu. Bohuzel z divodu
rozhodnuti web dale neudrzovat jsem musel jeho strukturu obnovit podle ulozenych
snimki obrazovky, které byly pofizeny pii prizkumu webu, vlastniho popisu a s pomoci
sluzby Web Archive (Internet Archive, 2021) umoznujici ziskat pfistup k ulozenym
,Lsnimkim*® webi, které byly pofizeny v minulosti. V. mém piipadé¢ Web archive umoziuje
spatfit jen hlavni stranku, ale bohuZzel jiz neumoziuje pfechod na dalsi stranky s ni spojené.
Je to déno tim, Ze stranky poskytnuté webovou sluzbou policie nebyly statické, nybrz byly
generovany v zavislosti na detailech zadosti vzdy individudln¢ pro kazdého uzivatele.
Nicméné i tak se vynasnazim co nejsrozumitelnéji popsat postupy, s jejichz pomoci jsem

postupné dospival k jednotlivym feSenim a popiSu, s ¢im byla rozhodnuti spojena.
4.1.2 Struktura webu

Na snimku obrazovky nize si mizete prohlédnout hlavni stranku portdlu. Hlavni stranka
nabizela moznost vybéru kritérii, podle nichz budou filtrovany vysledky vyhledévani.

Jak je patrné ze snimku, mohl si uzivatel vybrat jak konkrétni dopravni nehodu, jez
ho zajimala tim, Ze uvedl jeji unikatni cislo, tak i pracovat s celou skupinou havarii tak, ze

dané pole nevyplnil.
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Parametry pro vyhledavani

Vysledky vyhledavani

1 Logenda

Datum od: 01012007 B o2z ]

n
nehody: e
Alkohol: e
Viditeinost: e
onn
vozidia: e
.
2o o @ a

Nasiodok

iy, Pehody s ndslodkem na zdravi osob

Zobrazit v mapé pouze nehody podie zadanych kritéril
X Vyhledat

Celkovy pfehled nehod v obvodu vybraného sprévnino dzemi
Plehled nehod v silniénim provozu podie zadanjch kritéril

Metodicky popis prica s aplikaci Verze: 200020160622  Uzivatel: publc

Obrizek 1. Snimek hlavni stranky portalu. Zdroj: (Policie CR, 2020) (uloZeno ve webovém archivu).

Nize se nachéazi seznam kritérii, které bylo mozné vyuzit jak samostatné, tak i v kombinaci.
Pro ziskani vysledki odpovidajicich zvolenym kritériim se od uzivatele ocekavalo, Ze
stiskne tlacitko ,,vyhledat®, které se na obrazku nachazi v pravém dolnim rohu levého
okna.

V ramci dané etapy je nutné vysvétlit jakym zplsobem programator dava ptikazy

Seleniu k provadéni ur€itych ukonli na webové strance.

<input type="submit" name="TcoMain$TpaObject$BtnSearch" wvalue="Vyhledat"
onclick="javascript:WebForm DoPostBackWithOptions (new

WebForm PostBackOptions (&quot;TcoMain$TpaObject$BtnSearché&quot;,

&quot; &quot;, true, &quot; &quot;, &quot; &quot;, false, false) )"
id="TcoMain TpaObject BtnSearch" title=" [search btnlO1]"

class="btnSearch"/>

Pokud se naptiklad podivame na HTML kod bezprostiedné odpovidajici za funkci tlacitka
,vyhledat®“, uvidime, Ze se vyznacuje uréitym poctem atributl, napiiklad “value”,
“id” a“class”.Zde mizeme vyuzit Selenium a s jeho pomoci nalézt a provést virtualni
,»stisk® prvku, jehoZz id se rovnd “TcoMain TpaObject BtnSearch”. Jinak feceno

stisknout tlacitko ,,vyhledat®.
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Je dulezité si uvédomit, Ze hodnoty atributl mohou byt jak unikatni, tak i opakujici se.
Casto to Ize pochopit jiz z ndzvu atributu. Napiiklad atribut ,,class“ se vztahuje k celé fadg
objektl, zatimco atribut ,,id*“ je pro stranky dané webové sluzby unikatni. Proto pokud
potfebujeme spolupracovat stadou objektl na strdnce, musime vyuzit atribut class,
zatimco pfi vyhledavani konkrétniho objektu musime pfi vyhledavani pouzit atribut id.

K tomu, jakym zplisobem byl realizovan mechanismus projektu, se vratime pozdéji. Nyni
bych rad popsal standardni relaci soucinnosti s webovou sluzbou za ucelem vytvoreni
Sablony chovani uzivatele daného zdroje. Vybrali jsme tedy kritéria, kterd nds zajimala,

stiskli tla¢itko vyhledavani a ndsledné byli pfesmérovani na stranku viz nize.

i,
Parametry pro vyhledavani | K77 el Ae L1zl | Legenda wal $¥ &2 0 [
Nalezeno 3810 nehod Cista nehod [ R S | - Bl \
002100070001 - 002100070100 [ % "N

1. 002100070001 1.1.2007 02:45 pondéli

srazka s jedoucim nekolejovym vozidlem
2. 002100070002 1.1.2007 01:25 pondéli

srazka s vozidlem zaparkovanym, odstavenym
3. 002100070003 1.1.2007 03:30 pondéli

srazka s pevnou prekazkou
4. 002100070004 1.1.2007 04:15 pondéli

srazka s pevnou prekazkou
5. 002100070005 1.1.2007 23:59 pondéli

srazka s pevnou prekazkou
6. 002100070006 1.1.2007 10:30 pondéli

srazka s jedoucim nekolejovym vozidiem
7. 002100070007 1.1.2007 23:59 pondéli

srazka s
8. 002100070008 1.1.2007 17:15 pondéli

srazka s jedoucim nekolejovym vozidlem
9. 002100070009 1.1.2007 17:35 pondéli

srazka s chodcem
10. 002100070010 1.1.2007 17:35 pondéli

srazka s vozidlem zaparkovanym, odstavenym
11. 002100070011 1.1.2007 23:59 pondéli

srazka s vozi y y
12. 002100070012 1.1.2007 23:59 pondéli

srazka s vozidlem zaparkovanvm. odstavenvm

Obrazek 2. Priklad vysledkii vyhleddvani. Zdroj: (Policie CR, 2020).

Nyni vidime seznam odkazii na stranky o konkrétnich dopravnich nehodach. Ciselny kod,
ktery je odkazem, je zaroven také unikatnim identifikdtorem konkrétni dopravni nehody.
Je to dulezity detail, protoze tento identifikdtor se ti€astni vytvafeni URL adresy webové
stranky, které odpovida. V piipadé, Ze existuje vice nez 100 vysledkl spliujicich kritéria
naseho vyhledavani, objevi se v pravém hornim rohu levého okna rozbalovaci nabidka.
Nabidka umoziuje piejit na dalsi webové stranky s vysledky. Tyto stranky jsou déle

¢lenény do skupin vzdy maximalné po 100 exemplaii. Vybérem unikatniho identifikatoru
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je uzivatel pfesmérovan na konecnou stranku obsahujici podrobné informace o konkrétni

dopravni nehodé.

Charakteristiky Fidiée vozidla a pHéiny nehody

Zavinéni nehody Tidicem motorového vozidia Alkohol u vinika nehody ne
Kategorie fidice s fiditskym oprdwnénim skupiny b Stav fidice ‘dobry -2édné nepfiznivé okolnosti nebyly zjistény
Vndjéi ovlivnéni fidice Tidi nebyl ovivnén
Charakteristiky nasledki osob - stav do 24 hod a
Usmrceno osob (pocet) 0 Téice zranéno osob (pocet) 0
Lehce zranéno osob (poet) 0
Charakteristiky vozidla, vinika nehody a nasledk( nehody na vozidle B
Pocet zi¢astnénych vozidel 2 Druh vozidla 0s0bni aulomobil bez privésu
Vyrobni znatka motorového vozidia CITROEN Rok vyroby vozidia 03
Vozidlo po nehodé nedoslo k pozéru Viastnik vozidla ‘soukromd organizace (podnikatel, .10, v.0.5., 3.5.atd.)
Celkova hmotnd $koda (100 K¢) 100 $koda na vozidle (100 K¢) 0
Unik provoznich, prepravovanjch hmot 24dné z uvedenych Zplsob vyprodténi osob z vozidia nebylo treba u2it ndsill
Charakteristiky druhu nehody a podminek nehody A
Charakter nehody nehoda pouze s hmolnou Skodou Druh nehody srazka s jedoucim nekolejovym vozidiem
Druh srézky jedoucich vozidel 2ezadu Druh pevné prekazky nephichdzi v Gvahu, nejde o srazku s pev.piekazkou
Hlavni pfiéiny nehody nedodr2eni bezpeéné vzdélenosti za vozidiem Druh povrchu vozovky dlazba
Stav povrchu vozovky v dobé nehody povrch mokry Stav komunikace dobry, bez zavad
Povétrnostni podminky v dobd nehody neztizené vnoci-§ ‘ viditeinost
Viditelnost inek
Rozhledové poméry dobré oding
Situovani nehody na komunikaci na jizdnim prubu Déleni komunikaco Zédnﬂ Zuvedenjch
Mistni tprava prednosti v jizdé ‘Z4dna mistal Gprava Rizeni provozu v dobé nehody 240nj Zplsob izeni provozy
Smérové poméry Zathika Specifické objekty v misté nehody ZAdné nebo 24dné z uvedenjch
Druh kitiujici komunikace neurden Misto dopravni nehody mimo kiiZovatku
Smér jizdy nebo postaveni vozidla jedouci - ve sméru stani¢eni na komunikaci Smyk ne.

Obrdzek 3. Popis dopravni nehody. Zdroj: (Policie CR, 2020).

Na strance lze také nalézt vlozenou mapu, na niz bude oznaceno misto, v némz ke
konkrétni dopravni nehod¢ doslo. Nicméné, pokud bychom se pozorn€ podivali na
soufadnice, které se nachdzeji v pravém hornim rohu, pochopili bychom, Ze nemaji nic

spolecného s obvyklym formatem zemépisné délky a Sitky.



Obrdzek 4. Viozend mapa. Zdroj: (Policie CR, 2020).

Skutecné zemépisné soutadnice lze ziskat, pokud vybereme piktogram clovicka v levém
hornim rohu rozhrani vlozené mapy a nasledné vybereme cCerveny bod na map¢. Tehdy
bude uzivatel pfesmérovan na identické misto, ale jiz na Google Maps, kde nalezne
skutecné soufadnice. A praveé v tomto misté jsem zaznamenal problémy. Nepodafilo se mi
totiz v kodu mapy vloZzené na web nalézt objekt, na ktery bych mohl pro kliknuti zamé&fit
Selenium. Ale v§iml jsem si toho, Ze mapa je vzdy vycentrovana podle mista, v némz doslo
k dopravni nehodé. Pro podobné situace ma knihovna specialni metodu, ktera umoznuje
umistit prvek a kliknout na urcity bod. V nasem ptipadé¢ jde o kliknuti do stiedu mapy.
Zbyvalo mi tedy pouze nahrat kédy obou webovych stranek a ziskat znich
informace, které se bezprostfedné tykaly dopravni nehody. Za timto ucelem jsem vyuzil
moznosti knihovny Beautiful Soup (Richardson, 2020). Jak vyplyva z jejiho popisu, je
Beautiful Soup knihovnou Pythonu, kterd slouZzi k extrakci dat z HTML a XML soubort,
podporujici velké mnozstvi parsert, schopnou programatorovi usetfit hodiny a dny prace.
Soucinnost s Beautiful Soup probihd podobné jako prace se Seleniem. Od uzivatele je
vyzadovéano pouze uvést znak pro vyhledévani, a to at’ uz unikatni nebo ne. Nésledné ho

Beautiful Soup vyhleda a extrahuje z n¢j ptrislusné hodnoty.
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Takto jsem tedy popsal mechanismus, jak shromézdit data o jedné dopravni
nehodé. Dale bylo potfeba zautomatizovat proces navstévy vsech piipadti dopravnich
nehod.

Navrhuji se na analyzu tohoto mechanismu podivat v obraceném potadi.

Jiz madme k dispozici informace o jedné dopravni nehod¢. Nyni se musime vratit na
pfedchazejici stranku a vybrat dalsi dopravni nehodu a zopakovat vySe popsany
algoritmus. Tento proces je nezbytné opakovat az do té¢ doby, dokud nebudou zpracovany
vSechny ptipady, které jsou na strance zobrazeny (jak jiz vime, jednd se az o 100 ptipadi).
Nasledn¢é musime pfejit na dalsi stranku v rozbalovaci nabidce (pokud existuje) a opakovat
cely jiz ndm zndmy postup.

Dalsi problém spociva v tom, Ze pocet prvkl rozbalovaci nabidky je také omezen

sto jednotkami. CoZ znamen4, Ze najednou muzeme pracovat maximaln¢ s 10 000 piipady
nehod. Prvni havérie, které jsou evidovany systémem, jsou datovany do roku 2007. Od
tohoto okamziku bylo v systému zaregistrovano vice nez 1 400 000 nehod. Z toho vyplyva,
ze abychom mohli shromézdit data o vice nez 10 tisicich z nich, budeme muset také
spolupracovat s hlavni strankou, strankou vyhledavani.
Po velkém mnozstvi pokusi jsem zvolil variantu postupného prochazeni dnti vzdy po
jednom. To mi umoznilo obejit omezeni 10 000 piipadi. Nicméné zde opé€t vznikly potize
z diivodu specifické konfigurace pole data, vyuzivaného webem. Musel jsem nastaveni
pole prostudovat a metodou pokust a omyli zjistit, v jakém formdatu je nutné s pomoci
Selenia predavat symboly, aby bylo pole data na webu korektn¢ vypliiovano. Nevidim
nicméné smysl se zde rozepisovat o technickych detailech. Pokud budete mit zijem,
muzete si samostatn¢ prostudovat kod.

Zbyva tedy pouze vymyslet algoritmus, ktery by mohl obnovit provoz programu
v pfipad€ jeho nouzového preruseni. Na néj se za ucelem lepsi srozumitelnosti podivame
detailnéji v kapitole, ktera se zabyva modelovanim programu.

Shrnuti zavéra: program musi dotazovat vyhledavaci strdnku webu, nasledné
kontrolovat, zjakého dne naposledy zpracovala data a na zakladé toho vypliovat
formulafe vyhledavacich kritérii. Déale musi program umét rozttidit odkazy odpovidajici
kritériim, poc€inaje tim, ktery nasleduje za poslednim tspésné stazenym odkazem. Piechod
na odkaz symbolizujici konkrétni dopravni nehodu musi byt doprovazen piresmérovanim
na mapy Google Maps a zkopirovanim vychozich kodh obou stranek (stranka

s informacemi o dopravni nehod¢ a stranka map), z nichz musi byt nasledné extrahovany
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informace, které uzivatele zajimaji. Jakmile odkazy dojdou, je nutné zkontrolovat existenci
rozbalovaci nabidky a v pfipadé, Ze existuje, zopakovat tento postup pro kazdou stranku.

Nakonec miizeme cely popsany proces zopakovat pro nasledujici den.

4.2 Struktura programu, model

Nize, ve form¢é¢ UML diagramu, je znazornéno schéma, které povazuji za

vvvvvv

program. VSechny diagramy byly vytvofeny pomoci nastroje diagrams.net (diagrams.net,

2020)

Browser

A

while
True:
Controller
Controller > Parser
A
User

Y

Status_checker N -
Modifier u
Dataset

Obrazek 5. Schéma programu. Zdroj: autor.

Jak je patrné z obrazku, je program rozdélen na nékolik modult, které spolu vzajemné
komunikuji. Toto feSeni bylo zvoleno hlavné kvili zjednoduseni ladéni a kontroly provozu
programu. Kazdy modul ma sviij vlastni a pfesné definovany ucel.

Netrivialni vyzvou se ukdzalo vymyslet systém udrzeni stavu programu. Za timto
ucelem jsem musel vyse popsany ptistup ponc¢kud upravit.

Piedevs§im jsem zalozil zvlastni soubor pro uloZeni posledniho dne (datum), které

program zpracoval a také dal$i soubor, ktery mi umoznil vzdat se varianty opakovaného
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kontaktovani webové stranky s vysledky vyhledavani, a to tak, Zze jsem vSechny odkazy
ulozil do zvlastniho souboru a dale pak pracoval bezprostfedné jen s nim. Tento zpiisob mi
umoznil nejenom snizit pocet pozadavkl (dotazil), ale i ukladat posledni stav pro ptipad
neo¢ekavané poruchy programu. Dale to bude demonstrovano ndzorn€. Nyni bych chtél

popsat vSechny moduly programu podrobnéji.

Tasks:

1. Control other modules
Controller

Tasks:

1. Check if the Date file exists

Status_checker 2. Check if the Links file exists

3. Return one of the three possible answers: need to set the date / need to gather new links / all instances
are ready

Tasks:
1. Parse web pages' sources
Parser 2. Return processed data

Tasks:

1. Create the Date file if it doesn't exists

2. Delete processed links from the Links file
Modifier 3. Write data to the dataset

4. Write new links to the Links file

5. Modify date in the Date file

Tasks:

1. Collect new links to process later
2. Get pages' sources

Browser 3. Navigate through web pages

4. Check if web page element exists

Obrazek 6. Popis modulii. Zdroj: autor.

Jediné, co program vyzaduje po uzivateli je urceni pfiCiny poruchy programu v piipadé
chybového hlaSeni a manudlni restartovani programu. Nasleduji programové moduly.
Zacnéme nejjednoduss$im modulem status checker.py. Jeho ukolem je kontrola
existence soubord date a links a kontrola jejich obsahu, tj. ujisténi se, Ze nejsou prazdné, o
¢emz modul vraci odpovéd. Odpovéd muze mit jeden ze tfi vyznami, bud ,date
neexistuje” nebo ,,soubor links bez odkazi“ nebo ,pfipraveno na provoz“. Na zdkladé
vysledku zjisténého modulem status checker.py piijimé hlavni modul rozhodnuti o tom

jaké ukony budou déle provedeny.

25



Status_checker

Does
the Links
ile exist?

Return date

Obrazek 7. Schéma modulu status _checker.py. Zdroj: autor.

Nasleduje modul modifier.py. Odpovida za praci se soubory, méni data v nich ulozena.

Modifier

Modifier.create_date_file

Get date from the
parameters file

| | ! l

Open/create file

Modifier.pop_link Modifier.save_info Modifier.store_links

Open the links file Open the dataset Open the links file

Write down data Write down links
called "date” and Delete first link gotten from input gotten from input
write date from the t
" parameters parameter
params file

CE S TS TS e

Modifier.change_date

Open the date file

l

Move date to the next
day

Obrazek 8. Schéema modulu modifier.py. Zdroj: autor.
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Jak je patrné z obrazku vyse, skldda se modul z péti funkci, které vykonavaji maximalné
jednoduché ukoly.
Konkrétné tyto:

e V pripad¢, Ze soubor, ktery by mél obsahovat udaje o poslednim zpracovaném dni,
neexistuje, bude soubor vytvofen a doplnén o vychozi hodnotu, tedy den, kterym
jsou datovéany prvni zdznamy o dopravnich nehodéch.

e V pifipadé, Ze byla zaznamenana zadost o modifikaci souboru links, modifier tento
soubor otevie a odstrani z néj prvni odkaz v potadi.

e Modul parser.py po extrahovani dat z vychozich koéda stranek preda tato data
modifieru s pozadavkem na jejich nahrani do datové sady.

e Modul browser v pfipadé, Ze se ukaze, ze soubor links je pradzdny, obdrzi nové
odkazy ke zpracovani a ptfeda je modulu modifier s pozadavkem na jejich nahrani
do souboru links.

e Modul controller.py donuti modifier pievést datum v souboru date na nasledujici

den, pokud byly vSechny ptipady dopravnich nehod za aktualni den jiz zpracovany.

Modul my browser.py je odpovédny za komunikaci s driverem prohlize¢e. Také umi

vvvvvv

e Za prvé umi shromazdovat odkazy k dal§imu zpracovéni, a to s pomoci metody
get new_links.

e Za druhé s pomoci metody get sources umi (pokud dostane jako argument odkaz
na stranku) zazadat o jeji vychozi kod a nasledné ziskat stranku z Google Maps,
ktera odpovida dané konkrétni dopravni nehod¢ a také extrahovat jeji vychozi kod.

e Metoda collect je pomocna metoda metody get new_links.
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Browser

Browser.get_new_links

Request main page

l

Fill date forms

|

Click search button

Yes s there

Growser.get_sourceg

Browser.collect

Save page source

Open a link > (info) _>Save brow1ser window For each link:
Make left mouse Move cursor to the . - " o
button click [<— map centre «——{Click on man's picture links += link
Close the window,
Move focus to new Save page source when move focus to

opened window

(maps)

window 1

For each menu page: dropdown
menu?

links +=
Browser.collect

Browser.collect

Return sources

Obrazek 9. Schéma modulu browser.py. Zdroj: autor.

Dale nasleduje modul parser. Ten dostava jako argument vychozi kod dvou stranek,
z nichz zpracuje informace za pomoci pfedem pfipravenych Sablon (reguldrnich vyrazl) a

nasledné informace ziskané z obou stranek slouci, vrati je a pfedd k nahrani do datové

sady.
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Parser

Parser.get_info

Y

case_info = use
pattern1 on sourcel

Y

coordinates = use

pattern2 on source2

Y

Concatenate
case_info and
coordinates

v

return result

Obrazek 10. Schéma modulu parser.py. Zdroj: autor.

A nakonec modul, ktery je odpovédny za fizeni celého procesu - controller.py.
Diky rozdéleni programu na casti se podafilo vyvinout maximalné jednoduchy
program a zaroven vyloucit situaci, pfi niz by po restartovani, k némz doslo z divodu

neocekavaného ukonceni programu, program vynechal nebo zkopirovat ¢ast dat.
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Controller

Call
Status_checker

if Status_Checker
Return

Force the modifier to
create date file

Force the modifier to Force the browser
write collected links to module to get new
the links file links

Force the modifier to make |, Links file is empty | while Links file is not
changes in date file empty

Links file is not
empty

Force the browser to
use existing links and
get page sources

Transfer sources to
parser module and
wait for processing

!

Transfer result to the
modifier and append it to
Dataset

Obrazek 11. Schéma modulu controller.py. Zdroj: autor.

Pojd’'me nasimulovat standardni relaci provozu programu.

Po spusténi zacne program cyklicky dotazovat controller.py. Controller nejdiive
dotaze modul kontroly statusu, ktery odpovida za kontrolu stavu, v némz byla ukoncena
pfedchazejici relace programu (pokud existovala). Pfedpokladejme, Ze se jednalo o prvni
spusténi. V tomto piipad€ soubor obsahujici datum, od n¢hoz musime zah4jit sbér dat, jeste
nebyl vytvoten, proto status checker odpovi hodnotou 0. Jakmile controller obdrzi tuto
odpovéd, vybere metodu modulu modifier, aby mohl byt vygenerovan soubor date a
nasledné se ukonci. Vnéjsi cyklus opét spusti controller.py. Tentokrat jiz status_checker po
dokonceni kontroly vrati hodnotu 2. V reakci na to controller zvoli modul odpovidajici za
praci s prohlizeCem a vyda ptikaz k naplnéni souboru links odkazy, které budou pozdéji
zpracovany. Prohlize¢ poté, co se dostane na hlavni stranku, vyplni povinna pole a ptejde
k vysledkiim vyhledavani. Nasledn¢ zkontroluje, zda existuje rozbalovaci nabidka a
zpracuje vSechny odkazy, které jsou ve vysledcich vyhledavani. Dale znich vytvori
jednotnou strukturu a vrati je controlleru. Controller pfeda data, ktera ziskal, modifieru za
ucelem jejich nahrani do souboru links. Poté, co budou data nahrdana do souboru, prace
kon¢i. Vnéjsi cyklus opét vyvold controller. Tentokrat se status checker ujisti, ze je vSe

pfipraveno k provozu a odesle controlleru odpovéd’ 1. Na coz controller zareaguje
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nasledovné: zacne cyklicky tfidit odkazy ze souboru links a postupné je predavat metodé
modulu browser, ktery je odpovédny za ziskéni vychozich souborii. Jakmile obdrzi odkaz,
pozada prohlize¢ o odpovidajici stranku a zapamatuje si jeji vychozi kod, nasledné pak
ptfejde na s ni spojenou stranku Maps a také si zapamatuje jeji vychozi kod. Shroméazdéna
data opét vrati controlleru, ktery je preposle parseru, aby z nich mohly byt extrahovany
uzite¢né informace. Posledni etapou bude pfedéani ziskanych informaci modulu modifier za
ucelem jejich nahrani do datové sady a odstranéni pravé zpracovaného odkazu ze souboru
links.

Prikladem vysledku prace jedné iterace programu je nasledujici fadek:

"002100145671" "Praha (Hlavni mésto Praha)" "24.4.2014 17:10 &tvrtek"
"komunikace mistni" "o" "fidi¢em motorového vozidla" "s
¥idic¢skym oprévnénim skupiny b" "tidi¢ nebyl ovlivnén" "ne" "dobry -

zddné neptriznivé okolnosti nebyly zjistény" "o" "o "o "an

"CITROEN" "nedoslo k pozaru" "350" "z&dné z uvedenych"

"osobni automobil bez privésu" "07" "soukromé, nevyuzivané k
vydélec¢né ¢innosti" "50" "nebylo t¥eba uzit nasili" "nehoda pouze
s hmotnou 3kodou" "zezadu" "nesprdvné otaceni nebo couvani" "povrch
suchy, neznecistény" "neztiZené" "dobré" "na jizdnim pruhu"

"Z4dnd mistni Uprava" "primy usek" "neurceno" "vozidlo
jedouci - na komunikaci bez staniceni"” "srazka s jedoucim nekolejovym
vozidlem" "nepr¥ichazi v Gvahu, nejde o srazku s pev.pfekdzkou" "zZzivice"

"dobry, bez zavad" "ve dne, viditelnost nezhorsend vlivem
povétrnostnich podminek" "dvoupruhova" "za4dny zpusob fizeni
provozu" "zadné nebo zadné z uvedenych" "mimo krizZovatku"

"ne" "14.415680559497785™ "50.126196441523604".

Jsou v ném postupné uvedeny vSechny tidaje, které bylo mozné zjistit z webovych stranek,
o nichZ jsem jiz dfive hovotil. Déle na konci fadku vidime soufadnice.
Kazda nasledujici iterace doplni do souboru podobny fadek a struktura dat bude stale
rozsahlejsi.

Diky pfidanym pomocnym souboriim uchovavajicim status aktualniho stavu pfi
kazd¢ iteraci a také diky tomu, ze zaznam dat byl provadén nardz, a ne po jednotlivych
etapach, se povedlo dosdhnout odolnosti vi¢i chybam spojenym s poruchami

internetového pfipojeni. V piipad€ vnéjSich incidentli majicich za nasledek pteruSeni
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fungovani programu, dokaze program automaticky nalézt posledni etapu, vniz byl
pracovni proces prerusen a bude v dalsi praci pokraovat ptesné z tohoto mista.

Shromézdéna data jsou k dispizici na https://docs.google.com/spreadsheets/d/1-
kDzfA60xtHm6Aq9aNh8zcwMbEdb7RLMy36 JjvtYIs/edit?usp=sharing.

4.3 Analyza dat

Nyni se podivame na proces analyzovani dat.

Prvnim krokem, ktery jsem ucinil po etapé sbéru dat, bylo vyhledani duplikat a
neuplnych zaznami, které by v budoucnu mohly negativné ovlivnit kvalitu ziskanych
vysledkl. Podobné ulohy lze fesit pomérné rychle diky jiz hotovym nastrojiim knihovny
Pandas (Pandas, nedatovano) jez je jednim z nejastéji pouzivanych néstroji pro praci
s podobnymi strukturami dat.

Mym dalSim ukolem byla kontrola dat, zda neobsahuji anomalie. Pro dosazeni
mého cile jsou pro mé podstatné pouze zemépisné soutfadnice dopravni nehody, zabyval
jsem se tedy pouze jimi.

Abych dokézal nalézt pfipadné anomaélie, promitnul jsem zemépisné soutadnice,
které se mi podafilo nashromdzdit, na soufadnicové osy, ¢imz jsem ziskal mapu
dopravnich nehod. To mi umoznilo ptipadné anomalie okamzité zpozorovat.

Jak je patrné z obrazku nize, dosSlo k vétSin€ dopravnich nehod, o nichz se mi podafilo
ziskat data, v Praze a jejim okoli. Nehody jsou husté¢ zkoncentrovany. Je zajimavé, Ze
Ceské republiky. Nicméné oba dva krajni body se nachazeji pomérné daleko od vétsiny
ostatnich bodii. ProtoZe tyto anomalie tvoii jen malou cast vSech dat, ale mohou se

vyznamn¢ podepsat na vysledku, rozhodl jsem se je vytadit ze zkoumané skupiny.
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Obrazek 12. Promitnuti bodii na souradnicové osy. Zdroj: autor.

Vysledek po odstranéni nezddoucich dat vypadal nasledovné. Piestoze mnozstvi
shromdzdénych informaci tvotilo pouze malou ¢ast vSech informaci ulozenych ve webové

sluzbé, umoznila jejich vizualizace vykresleni obrysti méestskych ¢asti a ulic.

*eommm. o °
14.42

Obrazek 13. Centrum mésta. Zdroj: author.

33



Finadlnim krokem se stalo stanoveni ohnisek dopravnich nehod.

Zakladem metod analyzy dat je hypotéza kompaktnosti, ktera fika, ze realizace
stale stejného obrazu se obvykle odrazeji v ptiznakovém prostoru do geometricky blizkych
bodtl, kde vytvareji kompaktni shluky (Zagorujko, 1999) Stejn¢ je tomu u hypotézy o
lambda kompaktnosti, ktera na rozdil od hypotézy kompaktnosti operuje ne s absolutnimi,
ale s relativnimi vzdalenostmi mezi body (Zagorujko, 1999). Je nezbytné zdiraznit, Ze
lidské oko se dokaze mimoiadné dobie vypoifadat s ukoly kladenymi na néj taxonomii,
pokud jsou objekty zastoupeny ve formé¢ bodu v roviné. Lidské oko totiz zaznamenava
zmény ve stejnorodosti vzdalenosti a tim déli obraz na jednotlivé ttvary. Jednoduchym
ptikladem je obrazek 12, pti pohledu na n&jz, dokaZeme bez problému rozpoznat 3 skupiny
bodu.

Pokud bychom pouzili hypotézu kompaktnosti, nepodafilo by se nam ziskat
podobné vysledky, zatimco hypotéza lambda kompaktnosti zalozena na vztazich mezi
vzdalenostmi, dokaze ziskané vysledky rozkli¢ovat (Zagorujko, 1999).

Prvnim pokusem o extrakci novych znalosti byla aplikace algoritmu k-means. Bohuzel pro
dosazeni cile, ktery jsem si vyty¢il, se tento algoritmus ukazal jako nepfili§ ucinny, protoze
se zamétuje na sektory s nejvyssi hustotou, ne na body. Nicméné i toto feSeni mize byt
uzite¢né, napiiklad v pfipadé, Ze je potfeba nalézt nejvyhodnéjsi umisténi pro policejni
utvary a rozdélit mezi né€ ,,z0ny kompetenci®, za které budou jednotlivé utvary odpovidat.

Proto vysledky pouZiti tohoto algoritmu uvedu nize také.
4.3.1 Klasterizace, k-means

K-means je algoritmus ze skupiny diviznich algoritmii, ktery byl vyvinut pro méfeni
smérodatné odchylky. Divizni algoritmy maji spolecné to, ze pocet hledanych klastrii musi
jejich uzivatel stanovit samostatné.

Hlavni vyhoda tohoto feseni tedy spociva ve spravné volbé poctu klastrl, do nichz
chceme naSe data rozdélit. Existuje heuristickd metoda zvand Elbow method, s jejiz
pomoci mizeme zkusit ,,odhadnout® jejich optimélni pocet, ale tato metoda se bohuzel
zdaleka ne vzdy ukazuje jako efektivni. ZvIast, pokud jsou data husté zkoncentrovana tak,
jako je tomu naptiklad v mém ptipad¢, kdy se vysledek ,,loketni* metody rovnal dvéma.
Andrew Ng, profesor na Katedie strojového uceni Stanfordské univerzity, se domniva, ze

neexistuje univerzalni zpiisob jak vybrat spravny pocet klastrii a tato volba se provadi
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odhadem ,,podle oka*“ (Ng, nedatovano). Realizovav né€kolik pokust s riznym poctem

klastrti, rozhodl jsem se pro ¢islo dvanact.

50.15

50.10

50.05

50.00

49.95

Obrazek 14. The k-means vysledek klasterizace. Zdroj: author.

4.3.2 Dvoudimenzionalni histogram hustoty

K vytvoteni tohoto diagramu jsem pouzil kod ze Stack Overflow (Guillaume, 2018). Tento
zpusob povazuji za nejvice reprezentativni a vhodny. Jeho smysl spocivad ve vytvoteni
dvoudimenzionalniho histogramu, v némz bude spomoci barvy znazornéna hustota
koncentrace bodl. V daném ptipadé plati, ze ¢im vice se barva pfiblizuje k Cervené, tim
vyssi je hustota dopravnich nehod vtomto useku. Tento zplsob umoziuje ziskat
vycerpavajici informace o kazdém konkrétnim useku. Zbyva pak pouze vybrat body, které
nas zajimaji, najet na n€ kurzorem a ziskat tak jejich zeméepisné soutadnice. Nasledn¢ jiz
mizeme s pomoci funkce vyhleddvani piesné zjistit usek odpovidajici piisluSnym

soufadnicim.
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50.12

Obrazek 15. 2D histogram hustoty. Zdroj: author.

Réd bych jesté jednou zdlraznil, Ze data, ktera se mi podatilo shromazdit, jsou z obdobi let
2007 az 2014 a tvoti pouze malou ¢ast veskerych dat, ktera jsou obecné k dispozici. Pro
ziskani aktualnéjSich informaci by bylo nutné doplnit datovou sadu. Prohlédl jsem si
fotografie z mist dopravnich nehod, které byly pofizeny v minulosti a srovnal je s
aktualnimi snimky. V dvou pfipadech miizeme pozorovat provadéni zmén, které ukazuji na
existence problém, nepiimo potvrzuji ziskané vysledky.VSechny fotografie nize jsem

cerpal z Google Maps (Google, nedatovano).
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Vysledky a diskuse

1. Namésti 1. P. Pavlova na Praze 2 je vsouladu s vysledky mé prace nejvice
rizikovym silnicnimi Usekem z hlediska poctu dopravnich nehod. Jedna se o
vyznamny dopravni uzel s velkym mnozstvi kiizovatek, kde se kifizuji tramvajové
koleje se silnicnimi komunikacemi a péSimi cestami. Dv¢ Siroké dopravni tepny
bez jakychkoliv umélych opatfeni a bariér, které by mohly branit nedodrzovani
rychlostnich  limiti. I  pfestoze je  doprava fizena v opacnych
smérech a rozdélena 2 kiizovatkami, zistava pocet dopravnich nehod, k nimz zde

dochazi, mimotradné vysoky.

Obrazek 16. Namésti 1. P. Pavlova, Praha 2 (Google, nedatovano).

2. Silni¢nim tsekem, ktery podle poctu dopravnich nehod zaujima druhé misto hned
po Nameésti I. P. Pavlova, je kiizovatka mezi ulicemi Radlicka a Kartouzska na
Praze 5. Opét se jednd o vyznamny dopravni uzel, v jehoz blizkosti se pohybuje
velké mnozstvi aut. Mezi roky 2014 a 2017 bylo na kiizovatce pouZzito nové
dopravni znaceni, které zakazuje zastavovat na 2 isecich. Mizete tohle pozorovat

na satelitnim snimku.
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Obrazek 17. Krizovatka mezi ulicemi Radlicka a Kartouzska, Praha 5 (Google, nedatovano).

3. Ulice Pod bruskou na Praze 1. V tésné blizkosti se nachdzi jeden z turisticky

zajimavych bodl — Prazsky hrad. Zastavuji zde turistické autobusy, je tu velké
mnozstvi turistd. Pfes Sirokou silnici vede pfechod pro chodce. Na snimcich z fijna
2019 lze spatiit umélé bariéry omezujici Sitku jizdnich pruht, znaceni rozdélujici
komunikaci na tramvajové koleje a jizdni pruhy pro automobilovou dopravu,
bezpeCnostni  ostrivky a nové vodorovné dopravni  znaleni, coZ
sveédci o skutecnosti, ze zde byla pfijata opatieni ke snizeni poctu dopravnich
nehod. Je také mozné, ze tato opatfeni byla realizovana proto, aby se stal prvni
vyjezd urceny pro odboceni doleva, nasledujici hned za ptechodem pro chodce,
bezpecnéjSim, protoze se jednéd o velmi nebezpecéné misto, kdy fidi¢i v podminkéach

omezeného vyhledu kiizuji ¢tyfi jizdni pruhy.
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Obrazek 19. Pod Bruskou, Praha 1, listopad 2019 (Google, nedatovano).

4. Vyznamny kruhovy objezd v blizkosti obchodniho centra Chodov na Praze 11. Je
zde pravidelné zaznamendvan zvySeny pocet dopravnich nehod, nicméné vyssi
rizikovost a nebezpe¢i jsou obecné typické pro kruhové objezdy. Havarie na
kruhovych objezdech nicméné maji jen ziidka za nasledek tézka zranéni, protoze
pro vjezd na kruhovy objezd je potieba snizit rychlost. Pokud ke srdZce piece
jenom dojde, nejcastéji se jednd o bocni srazky automobill jedoucich ve stejném
sméru (Turnbull, 2004) (The Insurance Institute for Highway Safety, 2020).

o 24

pro chodce (Turnbull, 2004). Nicméné z divodu toho, ze v piipadé¢ daného
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kruhového objezdu neni pohyb chodcti vitbec predpokladan, je kruhovy objezd zde
tim nejlepSim moznym feSenim. Nicméné bych zde urcit€ doporucil piijmout

opatfeni zamétend na kontrolu dodrzovani rychlostniho rezimu v tomto tseku.

Obrazek 20. Krizovatka s kruhovym objezdem, Chodov, Praha 11 (Google, nedatovaino).
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6 Zavér

Praci na projektu, ktery je podstatou této prace, jsem dokdzal nalézt feSeni obou tkold,
které jsem si v jeho ramci vytyCil. Za prvé se mi podafilo vytvofit databazi obsahujici
ohromné mnozstvi informaci o dopravnich nehodach vcetné velkého mnozstvi podstatnych
znakd, které jednotlivé havarie popisuji. Tato data jsem doplnil o zemépisné soutadnice
dopravnich usekii zhlediska frekvence evidence dopravnich nehod na tuzemi Ceské
republiky, jmenovité v Praze a jejim okoli, na néZ jsem se musel soustfedit z dlivodu toho,
ze webova sluzba, z niz jsem data po celou dobu prace na projektu shromazdoval, byla
rizikové dopravni Useky v dané praci prezentoval.

I kdyz jsem byl bohuzel nucen se z diivodu nepiedvidatelnych okolnosti omezit
z vetsi Casti jen na bezprostfedni uzemi mésta Prahy, pfesto se domnivam, Ze obdobné
algoritmy mohou byt v pfipadé zajmu aplikovany i k jinym obdobné¢ tematicky zamétenym
zdrojim tak, aby celkovy obraz byl detailng;jsi.

Tato prace byla pro mé kromé jiného také vybornou praxi a umoznila mi seznamit
se s fadou technologii nezbytnych k feSeni rtiznych tkolt, které v pribéhu pracovniho
procesu vznikaji.

Vysledkem prace jsou materidly, na jejichz zdkladé je mozné realizovat dalsi
vyzkum a ziskavat dal$i a diive neobjevené znalosti. Také jsem v dané praci uvedl piiklady

konkrétnich silni¢nich usekd, které si zaslouzi zvlastni pozornost.
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8 Piilohy

8.1 Controller

import
import
import
import
import
import
import
import

from

from
from
from
from
from
from
from
from

chrome options
chrome options.
chrome options.
chrome options.
chrome options.

try:

pickle

parser

oS

selenium

time import sleep

selenium.
selenium.
selenium.
selenium.
selenium.
selenium.
selenium.

selenium

browser =

from

webdriver

webdriver

webdriver.

webdriver

webdriver.

parameters as params
status_checker
modifier

my browser

.chrome.options import Options
webdriver.

common.action chains import ActionChains

common.exceptions
import webdriver

= Options()

add argument
add argument
add argument
add argument

—~ e~ o~ —~

.common.by import By
support.
. support
support.

ul import WebDriverWait

import expected conditions as EC
ui import Select

import NoSuchElementException

'--no-proxy-server')

--proxy-server='direct://'");
--proxy-bypass-list=*");
"--headless")

webdriver.Chrome () #options=chrome options)
browser.get (params.SEARCH PAGE URL)

while True:
# Get response from status checker
response = status_ checker.check()

# response == 0 means that there are no date file and it need
to be created

if response

modifier.create date file()
# response == 1 means that we have links to parse information

elif response

# read all stuff to a variable

with open (params.PATH TO LINKS,
pickle.load(links file)

case numbers =

'rb') as links file:

# for every link in file
for number in case numbers:
print (number)
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sleep (5)
sources = my browser.get sources (browser, number)

info = parser.get info(sources)
modifier.save info (info)
modifier.pop link()

os.remove ('links"')
modifier.change date ()

# if it's date, it means that there are no links and we need to

get some to work with
elif response ==
with open (params.PATH TO DATE, 'rb') as date file:
date = pickle.load(date file)
new links = my browser.get new links (browser, date)
# Now links are prepared and we need to store it
modifier.store links (new links)

finally:
browser.quit ()
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8.2 Status_checker

import os
import parameters as params

def check () :

if (not os.path.isfile(params.PATH TO DATE)) or
(os.stat (params.PATH TO DATE) .st size == 0):
return O

if (not os.path.isfile(params.PATH TO LINKS)) or
(os.stat (params.PATH TO LINKS) .st size == 0):
return 2

else:
return 1
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8.3 Browser

import parameters as params

from

random import randint

from selenium.webdriver.chrome.options import Options

from selenium.webdriver.common.action chains import ActionChains
from selenium.webdriver.common.by import By

from selenium.webdriver.support.ui import WebDriverWait

from selenium.webdriver.support import expected conditions as EC
from selenium.webdriver.support.ui import Select

from selenium.common.exceptions import NoSuchElementException
from selenium import webdriver

from time import sleep

def

def

def

date.strftime ('$m'),

exist by xpath (browser):
"""executes to check if dropdown menu exists"""
try:
browser.find element by xpath (params.X DROPDOWN)
except NoSuchElementException:
return False
return True

collect (browser) :
"""executes when dates were filled"™"

sleep (3)

browser.find element by xpath (params.X LINKS OBJ)
sleep (1)

case numbers = []

links = browser.find elements by class name('pid'")

for link in links:
case numbers.append(link.text)
sleep(1.5)
print (case numbers)
return case numbers

get new links (browser,
"""executes when file
# creating browser
sleep(1.5)

date) :
'links'

mimn

become empty

# find date forms to be filled
date from = browser.find element by id(params.ID DATUM OD)
date to = browser.find element by id(params.ID DATUM DO)

# fill forms with current processing date

date for form = '.{0}{1}...{2}'.format (date.strftime("%d"),
date.strftime('%Y"))
date from.send keys (date for form)
date to.send keys(date for form)

# click search button
browser.find element by xpath (params.X SEARCH BTN) .click()
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sleep (3.5)

links = []
if exist by xpath (browser):

select =
Select (browser.find element by xpath (params.X DROPDOWN) )
# collect all options
options = select.options
for option in range (len(options)) :
select =
Select (browser.find element by xpath (params.X DROPDOWN) )
select.select by index(option)
sleep (2)
links += collect (browser)

else:
links = collect (browser)

print ('Links collection...OK!")

return links

def get sources (browser, link):

sources = []

url = params.CASE URL.format (1ink, randint (50000, 90000))

browser.get (url)

sleep(1.5)

score page = browser.window handles[0]

sleep (1)

sources.append (browser.page source)

# click on button that allow to open google maps by next click on
map

browser.find element by id("BtnSView").click()

# select map object
maps = browser.find element by xpath (params.X MAP)

# initialize action chain
action = ActionChains (browser)

# add actions to the action chain: coursor to the map center and
click, then perform action chain

action.move to element with offset (maps, params.PAGE X,
params.PAGE Y) .click () .perform()

sleep(1.5)

# third window were opened at this moment. Now we need to index it
as prev

coords window = browser.window handles([1]

# switching focus to the new opened window
browser.switch to.window (coords window)

sources.append (browser.page source)
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print ('Sources...OK!")

# Clean Up
browser.switch to.window(score page)

return sources
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8.4 Parser

from bs4 import BeautifulSoup
import re

def get info(source):
soup = BeautifulSoup (source[0], '"html.parser')
case info ="'

case number = re.search('[0-9]+', ((soup.find("span",
id="Lbl0bjId")) .string))
case_info += ('"' + case number.group(0) + '"' + '\t')
for i in ('PnlTabObjl', 'PnlTabObj2', 'PnlTabObj3', 'PnlTabObj4',
'PnlTabObj5") :
table = (soup.find("div", {"id": i}))

allinfo = table.find all('span') [1:]
for z in allinfo:
if not =z:
z = "EMPTY CELL!"
case _info += ('"' + z.string + '"\t')

soup = BeautifulSoup (source[l], '"html.parser')
coords = re.findall('[0-9]+\.[0-9]+"', soup.find("form",
id="forml") ['action'])

case _info += ('"' 4+ coords[0] + '""' + "\t' 4+ '""'" 4+ coords[1l] + '""'

+ '\n')
print ("CASE INFO " + case info)

return case info
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8.5

Modifier

import parameters as params
from datetime import date, timedelta, datetime
import pickle

def

def

def

def

def

create date file():

mydate = datetime (*params.START DATE)

with open (params.PATH TO DATE, 'wb') as date file:
pickle.dump (mydate, date file)

print ('Date creating...OK!")

pop link():

with open (params.PATH TO LINKS, 'rb') as links file:
links = pickle.load(links file)

with open (params.PATH TO LINKS, 'wb') as links file:
pickle.dump (links[1:], links file)

print ('Link popping...OK!")

save info(info):

with open(params.PATH TO DATABASE, 'a') as database:
database.write (f'{info}\n")

print ('Colelction...OK!")

store links (links):

with open (params.PATH TO LINKS, 'wb') as links file:
pickle.dump (links, links file)

print ('New Links...OK!")

change date() :

with open (params.PATH TO DATE, 'rb') as date file:
file date = pickle.load(date file)
file date += timedelta(days = 1)

with open (params.PATH TO DATE, 'wb') as date file:
pickle.dump (file date, date file)

print ('Date change...OK!")
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8.6 Parameters

#MAIN

# TELEGRAM CONST

BOT TOKEN = 'XXX'
BOT CHAT ID = 'XXX'
# _____

PREFIX =

'https://api.telegram.org/bot{0}/sendmessage?chat id={1l}&parse mode=mar
kdowns&text=".format (BOT TOKEN, BOT CHAT ID)

# URLS

SEARCH_PAGE_URL =
"http://maps.jdvm.cz/cdv2/apps/nehodyvmape/Search.aspx"

CASE URL =
'http://maps.jdvm.cz/cdv2/Apps/NehodyVMape/Detail.aspx?objid={}&WinName
={}'

# PATHS

PATH TO CONTROLLER = 'controller.py'
PATH TO LINKS = 'links'

PATH TO DATE = 'date'
PATH TO DATABASE = 'database'

#ID'S & XPATHS

ID DATUM OD

'TcoMain TpaObject TxtDatumOd'

ID DATUM DO = 'TcoMain TpaObject TxtDatumDo'

X SEARCH BTN = '//*[@id="TcoMain TpaObject BtnSearch"]'

X DROPDOWN = '//*[@id="TcoMain TpaResObject LbxResIntervalsObject"]'
X LINKS OBJ = '//*[@id="TcoMain TpaResObject TblResObject"]'

X MAP = '//*[Q@id="OpenLayers Layer Vector 82 svgRoot"]'

# DATES

START DATE = (2007,1,1)

# MISC

WAIT BETWEEN RESTART = 600

# COORDS
PAGE X = 477.5
PAGE Y = 269.5
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8.7 Main

from subprocess import run
from time import sleep
import requests

import parameters as params

def telegram bot sendtext (bot message) :
"""Send message to my telegram in case of error"""
send text = params.PREFIX + bot message
response = requests.get (send text)
return response.json ()

# Path and name to the script you are trying to start

def start script():
try:
# Make sure 'python' command is available
run ("python " + params.PATH TO CONTROLLER, shell = True)
except:
telegram bot sendtext (An error has occurred!')

start script ()
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